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摘要 : 细胞 核 的 起 源 是 真 核 细胞 进化 形成 的 关键 。 回 顾 了 过 去 几 十 年 国内 外 对 细胞 核 起 源 问题 的 探索 历 
程 。 通 过 多 年 的 摸索 找到 了 一 条 切实 可 行 的 探索 细胞 核 起 源 问题 的 途 征 。 其 要 点 是 ， 在 一 系列 的 进化 环节 中 首 
先 抓 住 原始 性 的 细胞 核 这 一 重要 环节 ， 探 明 原 始 性 细胞 核 的 特性 ， 解 决 了 从 原始 核 到 典型 细胞 核 的 进化 问题 ， 
原始 性 织 胞 核 自身 的 起 源 问 题 也 就 有 了 基础 。 为 探 察 原始 性 细 网 核 的 特性 ， 需 要 在 现存 的 原生 生物 中 同 寻 找 最 
原始 的 类 群 ， 热 后 对 它们 的 细胞 核 进 行 尽 可 能 深 人 地 和 多 方面 地 研究 ， 对 所 得 结果 作 进 化 地 分 析 ， 以 期 提出 一 
个 原始 性 细胞 核 的 模型 。 依 据 这 个 模型 也 就 可 以 对 典型 细胞 核 的 进化 形成 和 原始 核 自 身 的 起 源 作 出 推论 。 而 这 
些 推 论 是 可 以 设法 加 以 检验 的 。 不 仪 可 以 检验 这 些 推 沦 的 正确 性 ， 而 且 对 原始 核 模 型 的 建立 也 晤 重要 的 ， 可 以 
据 之 如 以 发 展 ， 收 正 ， 甚 至 否定 。 沿 此 途径 已 经 否定 了 原始 性 绝 胞 核 的 涡 园 毛虫 核 模型 ， 进 而 提出 了 双 沈 虫 核 


模型 。 
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Connections of Rostrolateral Area of the Anterior Dorsal 
Ventricular Ridge in Lizard Gekko gecko 
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Abstract; The present paper studies the intrinsic and 
peripheral connecting of rostrolateral area of the anterior 
dorsal ventricular ridge (ADVR) in the lizard, Gekko 
gecko by means of anterograde and retrograde transport 
of HRP. The results show: T) rostrolateral area of the 
ADVR has a circuit pathway between its central core 


and superficial cell plate; @the periventricular zone of 
ADVR has a widespread connections between its 
rostrolateral and caudal area; @) the circuit pathway 
between the central core of rostralateral area of ADVR 
and pallial thickening is the connection hub between the 
two visual pathways . 
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1 研究 细胞 核 起 源 问题 的 意义 和 障 得 


细胞 核 是 真 核 细胞 的 最 明显 的 标志 ， 使 其 有 曾 
于 一 切 原 核 生 物 。 它 是 真 核 细 胞 的 遗传 活动 与 生理 
活动 的 调控 中 心 ， 也 是 其 中 最 复杂 的 部 分 。 细 胞 核 
的 最 初出 现 也 就 标志 着 最 原始 的 真 核 细胞 从 其 原核 
祖先 的 发 生 。 因 此 细胞 核 的 起 源 研 究 也 应 该 是 真 核 
细胞 起 源 研 究 的 重心 。 但 是 实际 情况 远 非 如 此 。 虽 
然 叶绿体 和 线粒体 的 起 源 早已 得 到 大 量 的 多 方面 的 
研究 并 得 到 了 解决 (李靖 炎 ，1979，1990)， 但 是 ， 
关于 细胞 核 的 起 源 却 一 直 极 少 有 人 认真 系统 地 进行 
探索 。 

追究 其 原因 ， 主 要 是 两 个 : 中 国际 上 的 大 多 数 
细胞 生物 学 家 对 于 进化 观点 在 进一步 发 展 细胞 生物 
学 上 的 意义 缺乏 应 有 的 认识 ;名 细胞核 及 其 活动 过 
于 复杂 ， 在 没有 找到 一 条 切实 可 行 的 探索 其 起 源 的 
途径 以 前 ， 是 难以 全 面 系统 地 进行 研究 的 。 

从 生命 进化 的 历史 看 ， 在 典型 的 真 核 细胞 进化 
形成 以 后 ， 其 基本 的 结构 体制 和 活动 机 理 是 极度 保 
守 的 。 研 究 其 起 因 是 进化 生物 学 的 一 个 新 课题 ， 我 
们 对 此 已 作 了 一 些 初 步 的 探索 (Li，1992)。 举 例 
来 说 ， 人 的 大 脑 皮层 中 各 种 神经 元 的 核 、 春 豆 根 尖 
细胞 的 核 、 单 细胞 绿 藻 和 粘 菌 的 核 ， 无 论 在 结构 或 
活动 上 都 没有 什么 根本 性 的 差异 。 这 种 极其 强大 的 
进化 保守 性 其 实 也 正 是 19 世纪 的 三 大 自然 科学 发 
现 之 一 的 “细胞 学 说 ”得 以 成 立 的 基础 。 但 也 正 是 
由 于 这 种 保守 性 ， 致 令 许多 人 实际 上 把 真 核 细 胞 夏 
成 是 超越 于 进化 的 。 他 们 绝 不 反对 用 细胞 遗传 学 技 
术 去 研究 系统 进化 ， 但 是 他 们 并 不 认为 进化 观点 在 
细胞 生物 学 自身 的 发 展 上 有 多 大 意义 。 这 其 实 也 是 
一 种 满足 于 “ 知 其 然 ” 而 不 追求 “ 知 其 所 以 然 ”的 
消极 态度 在 细胞 生物 学 研究 中 的 表现 。 研 究 细 胞 周 
期 调控 的 人 往往 满足 于 发 现 一 个 个 调控 因子 和 它们 
各 自 所 起 的 作用 ， 却 不 想 知 道 这 种 调控 系统 和 这 些 
因子 怎样 ， 由 于 什么 原因 ， 依 据 怎 样 的 规律 起 源 和 
进化 。 一 且 学 者 们 研究 起 这 些 更 深层 次 上 的 问题 
时 ， 细 胞 生物 学 也 就 从 现在 的 分 子 细胞 生物 学 阶段 
上 升 到 了 进化 分 子 细胞 生物 学 的 阶段 。 对 于 进化 观 
点 在 进一步 发 展 细 胞 生物 学 上 的 意义 缺乏 应 有 的 认 
识 ， 正 是 阻碍 这 种 提高 的 重要 原因 之 一 。 
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也 正 是 由 于 对 进化 缺乏 认识 ,许多 人 对 现代 微 
生物 学 和 原生 生物 学 的 成 就 知之 其 少 。 有 些 习惯 于 
以 高 等 动物 细胞 作为 研究 材料 的 人 竟然 可 笑 地 以 为 
酵母 就 是 最 低 等 的 真 核 生物 了 ! 当 他 们 发 现 酵 母 的 
情况 与 高 等 动物 细胞 的 非常 相似 时 ， 只 会 更 加 深信 
“细胞 无 进化 ”的 错觉 。 殊 不 知 只 要 改 用 真正 较为 
原始 的 原生 生物 作为 研究 材料 ， 他 们 就 可 能 会 在 他 
们 各 自 的 专业 领域 中 有 意 想 不 到 的 新 发 现 ， 并 可 能 
是 重要 的 贡献 。 

微生物 学 家 和 原生 生物 学 家 是 重视 进化 的 ， 先 
后 为 细胞 核 起 源 的 研究 提供 了 大 量 的 依据 和 重要 的 
见解 。 但 若是 要 求 他 们 对 细胞 核 的 起 源 问 题 进行 较 
为 全 面 和 深入 细致 地 分 析 ， 那 就 未 免 太 过 分 了 。 这 
种 工作 还 是 得 靠 掌握 了 进化 观点 的 细胞 生物 学 家 自 
己 来 进行 。 

细胞 核 的 起 源 研 究 是 细胞 生物 学 和 进化 生物 学 
的 交叉 领域 ， 双 方 在 此 领域 中 都 有 许多 工作 要 做 。 
但 是 细胞 核 的 起 源 研 究 除 了 其 自身 的 细胞 生物 学 意 
义 和 进 化 生物 学 意义 而 外 ， 可 能 还 有 一 个 意义 ， 即 
引起 更 多 的 细胞 生物 学 家 对 进化 观点 的 重视 。 


2 回顾 与 评论 


在 介绍 我 们 所 找到 的 研究 细胞 核 的 起 源 问 题 的 
具体 途径 以 前 ， 先 简略 地 回顾 一 下 国际 上 有 关 的 努 
力 和 一 些 脐 说 。 

有 的 腾 说 是 极其 轻率 的 。 例 如 前 苏联 的 司徒 吉 
苞 基 在 “从 电子 显微镜 资料 看 细胞 的 进化 形态 学 问 
题 ” 一 文中 提出 了 一 种 真 核 细 胞 由 许多 细菌 复合 形 
成 的 腾 想 ,说 核 仁 来 自 于 失去 了 质 上 膜 的 球菌 ， A4 
分 裂 中 期 时 子 染 色 体 的 分 离 即 相当 于 细菌 的 分 裂 ， 
线粒体 是 失去 了 核糖 体 的 细菌 ， 内 质 网 则 是 由 细菌 
留 下 了 质 膜 而 来 。 这 个 腾 说 实际 上 已 大 大 脱离 了 当 
时 科学 已 经 达到 的 水 平 。 

大 致 在 同时 ，Robertson (1962) 提出 了 一 个 有 
趣 的 腾 说 : 一 个 原核 生物 的 质 腊 和 原生 质 分 数 点 向 
体外 丁 出 、 膨 大 、 并 发 生 复杂 的 折 袜 ， 于 是 就 造成 
了 包围 在 身体 外 面 的 一 厚 层 充 满 了 内 质 网 的 细胞 
质 ， 而 原核 生物 自身 则 变 成 了 细胞 核 。 它 巧妙 地 说 
明了 有 双 层 的 核 被 膜 的 起 源 ， 但 毕竟 只 是 一 个 仅 从 膜 
的 角度 考虑 问题 的 脐 说 ， 在 原生 生物 学 和 微生物 学 
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中 并 没有 丝毫 的 依据 。 

Nakamura (1989, 1994) 提出 真 核 细胞 起 源 于 
蓝 绿 攻 的 设想 ， 认 为 核 、 叶 绿 体 和 线粒体 都 是 由 这 
种 蓝 绿 藻 祖 先 自生 的 。 如 果 撤 开 叶 绿 体 和 线粒体 的 
内 共生 起 源 学 说 在 70 年 代 即 已 有 了 大 量 的 多 方面 
的 证 据 (李靖 炎 ，1979) 不 谈 ， 如 果 这 个 设想 是 在 
原 细 菌 类 未 发 现 以 前 提出 来 的 ， 那 么 这 种 设想 自然 
是 值得 重视 的 。 但 是 在 原 细菌 类 已 被 发 现 并 且 立 即 
有 多 方面 的 证 据 表 明 真 核 生物 起 源 于 原 细菌 〈 李 靖 
炎 ，1981)， 其 后 有 关 的 证 据 又 不 断 大 量 多 方面 地 
积累 起 来 (Li，1999)， 在 这 种 情况 下 仍 提出 这 种 
设想 ， 就 未 免 脱 离 科学 的 发 展 太 远 了 ! 从 方法 论 的 
角度 上 看 ， 置 极 大 量 而 又 极 多 方面 的 证 据 于 不 顾 ， 
也 是 不 能 允许 的 。 蓝 绿 藻 作为 真 细 菌 类 进化 的 一 个 
顶峰 ， 已 有 能 力 产 生出 许多 复杂 的 结构 ， 如 微 管 样 
结构 、 纤 丝 样 结构 ， 以 至 一 些 复 杂 有 趣 的 膜 结构 
(Jensen。1999)。 但 是 这 丝毫 不 能 说 明 地 球 上 的 真 
核 生 物 是 从 蓝 绿 莹 进化 来 的 。 

认识 到 了 了 项 细 菌 在 真 核 细胞 起 源 上 的 重要 地 
位 ， 叉 惊叹 于 叶绿体 和 线粒体 的 内 共生 起 源 学 说 的 
成 功 ，Lake et af. (1994) 提出 了 细胞 核 起 源 于 为 
某 种 巨大 的 真 细菌 所 香 星 的 原 细菌 的 设想 。 这 种 原 
细菌 内 共生 物 由 于 某 种 不 明 的 原因 控制 住 了 宿主 的 
代谢 ， 不 断 掠夺 宿主 的 基因 并 使 宿主 的 基因 组 走向 
衰亡 。 宿 主 就 此 变 成 了 细胞 质 。 他 们 认为 核 内 膜 就 
来 自 于 原 细菌 内 共生 物 的 质 膜 ， 而 来 自 于 真 细 菌 宿 
主 的 质 膜 的 内 共生 泡 膜 则 变 成 了 核 外 膜 。 不 幸 的 是 
他 们 忘记 了 有 关 核 被 膜 的 一 些 基本 知识 。 叶 绿 体 或 
线粒体 的 双 层 被 膜 由 于 有 不 同 的 来 源 ， 内 膜 来 自 于 
真 细菌 内 共生 物 的 质 膜 ， 而 外 膜 则 来 自 于 与 内 质 网 
膜 同 源 的 内 共生 泡 膜 ， 它们 在 任何 情况 下 也 不 会 相 
BEE, 更 不 会 贺 互 转化 。 但 是 核 内 膜 与 核 外 膜 在 
所 有 的 核 筷 处 都 是 相互 连续 着 的 ; 而 且 在 有 丝 分 裂 
前 期 的 未 了 ， 双 层 的 核 被 膜 还 会 朋 解 成 为 大 量 的 内 
质 网 性 质 的 单 层 膜 的 小 汇 。 到 有 益 分 裂 末 期 ， 子 核 
的 双 层 核 被 膜 叉 会 从 这 些小 泡 或 内 质 网 重新 产生 。 
这 就 表明 ， 两 层 核 膜 决 不 可 能 有 不 同 的 来 源 。 

为 了 弥补 这 明显 的 大 漏洞 ,Guptaetez . (1996) 
设想 作为 细胞 核 的 先祖 的 原 细菌 是 为 巨大 的 真 细菌 
所 包 于 ,而 包 右 处 的 质 膜 发 生 许 多 内 初 ， 造 成 了 内 
质 网 。 以 后 原 细菌 自身 的 质 膜 退 化 消失 了 ， 而 双 层 
的 核 被 膜 则 完全 来 自 内 质 网 。 不 幸 质 膜 的 消失 必然 
要 造成 原生 质 与 环境 的 相通 ， 而 这 是 致命 的 。 细 看 


他 们 所 绘制 的 示意 图 、 核 质 也 正 是 通过 内 质 网 膜 阿 
的 腑 隙 而 与 外 界 环 境 通 连 着 ! 除了 这 些 而 外 ， 细 胞 
核 的 内 共生 起 源 假 说 始终 面临 着 一 个 难题 ， 即 如 何 
解释 内 共生 物 的 基因 组 竟 能 控制 住宿 主 的 代谢 ， 并 
最 后 使 得 宿主 的 基因 组 完全 消亡 。 在 自然 界 中 我 们 
所 见 的 正好 相反 ,是 宿主 控制 住 了 内 共生 物 的 代谢 ， 
并 最 终 使 得 内 共生 物 的 基因 组 走向 葵 缩 。 

上 述 腾 说 或 假设 都 有 一 个 共同 点 ， 名 片面 地 抓 
住 一 些 资料 而 不 顾 其 余 。 然 而 要 提出 一 个 有 价值 的 
假说 ， 却 必须 多 方面 地 掌握 资料 ， 以 求 能 够 进行 较 
为 全 面 的 分 析 。 幸 而 在 真 核 细 胞 起 源 的 研究 上 ， 也 
还 是 有 人 努力 这 样 做 的 。 

首先 应 该 提 到 著名 的 藻类 学 家 J. D. Dodge 的 
“中 核 生 物 ” (meso karyote) 学说。 在 60 年 代 他 依 
AR ATA Re (PR) 染色 体 与 真 细 芯 
的 类 核 体 的 多 方面 的 相似 性 ， 认 为 训 蒜 毛 果 类 乃 是 
介 于 原核 生物 与 真 核 生物 之 间 的 中 核 生 物 (Dodge, 
1966)。 当 时 原 细菌 类 尚未 被 发 现 ， 真 细菌 类 就 代 
表 所 有 现存 的 原核 生物 。 所 以 这 一 学 说 一 提出 ， 立 
即 就 受到 了 广泛 的 重视 ， 从 而 大 大 地 促进 了 对 训 闽 
毛虫 类 细胞 核 的 多 方面 的 研究 ， 也 促使 我 们 建立 了 
原始 性 细胞 核 的 误 鞠 毛虫 核 模型 〈 李 靖 炎 1979). 
我 们 实验 室 依 据 这 个 模型 作 了 一 系列 力所能及 的 检 
查 。 例 如 当时 曾 有 报道 说 ， 较 为 原始 的 维 裂 涡 鞭毛 
虫 类 是 连 核 仁 都 还 没有 的 。 此 点 如 能 被 证 实 ， 那 是 
很 有 说 服 力 的 。 但 我 们 的 研究 却 否 定 了 这 一 报道 。 
用 经 我 们 改进 而 成 的 、 特 异性 达 电 镜 水 平 的 银 染 法 
染 示 两 种 纵 裂 涡 自 毛虫 的 核 仁 组 织 区 ， 结果 表 明 巨 
大 的 Prorocentrum micans 有 多 个 核 仁 ,而 微小 的 
P. cassubica 则 只 有 1 个 (Li, 1985), Æ > m 
起 了 决定 性 作用 的 是 厌 细 菌 类 的 发 现 和 研究 。 对 于 
以 往 各 种 联 说 的 最 后 的 致命 一 击 是 0 年 代 初 原 细 
菌 组 蛋白 的 发 现 。 此 外 冷冻 连续 超 薄 切片 技术 的 应 
用 也 表明 过 去 所 认为 的 相似 性 原来 是 被 夸大 了 的 
(Robinow et al.，1994)。 鉴 于 这 一 学 说 在 生物 学 
史上 的 地 位 ,我 们 将 另 所 专文 加 以 分 析 。 

AVNER BASS RH ER BE 
了 重要 努力 的 人 是 马萨诸塞 大 学 的 D. G. Searcy, 
他 首先 提出 真 核 细 胞 起 源 于 原 细 菌 。 早 在 原 细菌 类 
的 概念 被 提出 以 前 ， 他 就 已 在 Thermoplasma EI 
展 了 染色 质 碱 性 蛋白 的 研究 ， 试 图 解决 核 小 体 的 起 
源 问题 (Searcy et 以 -，1978)。 他 在 原 细菌 体内 发 
现 了 原 以 为 仅 为 真 核 生物 所 特有 的 钴 调和 蛋白 
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(Searcy, 1987). iE RR Thermoplasma 已 经 有 一 
种 纤维 性 的 细胞 骨架 成 分 【Searcy et al., 1978, 
1981), 但 后 者 看 来 并 非 真 核 纽 胞 的 肌 动 球 蛋 白 纤 
维 的 先祖 。 他 近年 来 研究 原 细菌 和 真 核 细 胞 的 最 原 
始 的 呼吸 代谢 一 一 硫 代 谢 ， 从 而 深化 了 线粒体 的 内 
共生 起 源 学 说 (Searcy et al., 1999), 

T. Cavalier-Smith 的 “ 源 真 核 生 物 archezoa” 
学 说 也 需 提 一 下 。 这 个 学 说 ( Cavalier-Smith , 1983, 
1987, 1993) 设想 最 原始 的 真 核 生物 应 该 是 还 没有 
线粒体 的 源 真 核 生物 ,而 现存 的 没有 线粒体 的 多 核 
EEEH (Pelomys), WEWER (Entamoeba), M 
胞 子 虫 类 、 毛 滴 虫 类 与 双 滴 虫 类 即 是 源 真 核 生 物 的 
ti, 5S “PRED” Sues, CHAK 
地 促进 了 对 这 些 原生 生物 的 研究 ， 特 别 是 分 子 生 物 
学 的 研究 ， 而 这 些 研究 最 终 也 导致 了 这 个 学 说 的 被 
否定 ， 因 为 所 有 这 些 源 真 核 生 物 后 来 都 被 发 现 其 实 
是 起 源 于 已 有 线粒体 的 祖先 。 已 有 证 据 表 明 双 滴 虫 
类 与 毛 滴 虫 类 确实 是 相当 原始 的 〈【Li，1999)。 在 
这 种 情况 下 ， 最 大 的 可 能 就 是 真 核 细胞 的 最 发 达 的 
原核 祖先 就 已 经 有 了 线粒体 或 其 内 共生 先祖 。 
Cavalier-Smith (1998) 已 经 完全 放弃 了 他 原先 给 源 
真 核 生物 所 下 的 定义 。 

从 上 面 所 列举 的 正 反 两 方面 的 种 例 可 以 看 出 ， 
从 们 只 有 从 已 知 的 事实 出 发 ， 尽 可 能 多 方面 地 收集 
资料 ， 方 才 有 可 能 提出 一 个 有 价值 的 能 够 推动 科学 
前 进 的 假说 。 由 于 不 够 全 面 或 时 代 的 局 限 ， 大 量 的 
假说 都 会 固 自身 内 在 的 缺陷 而 为 科学 的 发 展 所 否 
定 。 在 科学 探索 的 道路 上 , “从 胜利 走向 胜利 ”是 
从 来 没有 的 事 ， 大 们 只 能 通过 不 断 的 挫折 和 失败 而 
逐步 地 接近 真理 。 而 这 也 就 给 科学 探索 者 们 提出 了 
一 个 极端 苛刻 的 要 求 : 无 论 你 的 结论 是 通过 多 大 的 
努力 方才 得 到 的 ， 你 得 始终 有 能 力 和 有 勇气 去 正视 
一 切 不 利于 你 的 结论 的 事实 ， 并 且 在 必要 时 放弃 已 
有 的 结论 而 从 头 做 起 。 这 并 不 是 每 个 人 都 能 做 得 到 
的 。 然 而 如 果 做 不 到 ， 他 在 这 个 方面 的 科学 生命 也 
就 从 此 终结 了 。 反 之 、 如 果 他 做 到 了 ， 他 多 半 将 能 
体验 到 从 “ 山 重 水 复 疑 无 路 ”到 “柳暗花明 又 一 
村 ”的 欣 奈 。 


3 ”研究 细胞 核 起 源 问题 的 途径 


通过 长 期 的 摸索 ， 我 们 逐步 领悟 并 最 终 找 到 了 
一 条 切实 可 行 的 研究 细胞 核 起 源 问 题 的 途径 。 
真 核 细胞 起 源 于 古代 的 某 种 原 细菌， 这 是 早已 


明确 了 的 。 细 胞 核 与 细胞 质 全 都 起 源 于 真 核 细 胞 的 
原 细菌 祖先 《Li，1999)。 但 是 原 细菌 的 染色 质 与 
典型 的 细胞 核实 在 相距 太 远 ， 其 间 必 定 要 通过 一 系 
列 的 进化 环节 。 而 我 们 所 找到 的 研究 途径 的 要 点 即 
在 于 首先 抓 住 最 原始 的 真 核 组 胞 体 内 的 原始 性 的 细 
胞 核 这 一 环节 。 只 要 明确 了 原始 性 的 细胞 核 的 基本 
特性 ， 细 胞 核 起 源 的 整个 过 程 就 可 以 划分 成 3 个 阶 
段 而 分 别 进行 研究 ， 即 原始 性 细胞 核 形成 以 前 的 阶 
段 、 形 成 阶段 和 形成 以 后 的 阶段 。 第 3 个 阶段 是 相 
对 比较 容易 研究 的 、 因 为 明确 了 原始 性 细胞 核 的 基 
本 特征 以 后 ， 其 与 典型 细胞 核 的 差异 也 就 很 明确 
了 。 我 们 可 以 针对 这 些 差异 分 别 逐 个 地 进行 研究 ， 
之 后 再 综合 起 来 。 由 于 原始 性 细胞 核 的 基本 特性 远 
比 典 型 的 细胞 核 简单 ， 其 与 原 细菌 染色 质 之 间 的 差 
距 也 必 随 之 缩小 。 这 将 大 有 利于 我 们 对 其 间 的 进化 
的 认 知 ， 也 特有 助 于 把 这 个 阶段 的 进化 分 解 成 为 几 
个 较 小 的 问题 来 进行 研究 (Li, 1999), 

现存 原生 生物 的 多 样 性 为 我 们 探寻 原始 性 细胞 
核 的 特性 提供 了 基础 。 事 实 上 ， 在 现存 的 原生 生物 
lhl, EE, RHEL, SHER. BRR. OR 
HS BY A HK RS Be A KA BK BE 
异 。 例 如 我 们 就 发 现 双 滴 虫 类 的 细胞 核 中 还 没有 核 
© (Li er al.，1997)。 问 题 的 关键 在 于 要 弄 清楚 哪 
些 特点 是 原始 性 的 而 哪些 不 是 。 为 此 先 得 了 解 哪些 
原生 生物 类 群 确实 比较 原始 。 近 年 来 对 原生 生物 所 
做 的 分 子 生 物 学 和 细胞 生物 学 研究 已 为 此 提供 了 一 
些 很 有 价值 的 资料 (Li，1999)。 在 找到 了 较为 原 
始 的 类 群 以 后 ， 就 可 以 对 它们 的 细胞 核 进 行 尽 可 能 
深入 和 全 面 的 考察 。 依 据 所 得 到 的 结果 和 文献 ， 从 
进化 的 角度 进行 分 析 ， 就 可 提出 一 个 具体 的 原始 性 
细胞 核 的 模型 【Li，1995，1999)。 然 后 就 可 以 从 
各 个 方面 对 此 模型 进行 实验 性 的 检验 ， 以 便 加 以 夏 
正和 发 展 。 这 种 模型 其 实 也 就 是 一 种 可 以 进行 检验 
的 工作 假说 。 确 定 了 这 种 模型 以 后 ， 就 可 以 进一步 
推论 出 由 原始 性 细胞 核 如 何 进化 成 为 典型 的 细胞 
核 、 以 及 原始 核 如 何 从 真 核 细胞 的 原 细菌 祖先 体内 
产生 。 这 两 方面 的 推论 也 都 可 以 设法 加 以 检验 。 例 
如 过 去 我 们 在 提出 了 原始 性 细胞 核 的 涡 闫 毛虫 核 模 
型 以 后 ， 曾 经 推论 这 种 核 会 经 由 特殊 涡 修 毛虫 一 一 
尖 尾 虫 《 藻 ) (Oxyrrhis ) 型 的 细胞 核 进 化 成 为 眠 虫 
型 的 核 ， 再 进化 成 为 典型 的 细胞 核 的 (Li，1984)。 
但 是 后 来 通过 一 系列 的 研究 和 分 析 ， 我 们 终于 认定 
尖 尾 虫 并 不 是 什么 商 等 的 渭 蒜 毛虫 ， 却 只 代表 着 它 
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们 发 生 上 的 一 个 原始 阶段 ; 并 不 是 涡 壬 毛虫 核 经 由 
尖 尾 虫 核 进化 成 为 典型 的 细胞 核 ， 却 是 恰恰 相反 ， 
是 由 典型 的 核 经 由 尖 尾 虫 核 的 阶段 而 变 为 涡 蒜 毛虫 
核 (李靖 炎 ，1996; Li，1999)。 按 照 这 个 原始 核 
RD, ARE RH REAKTWR SA RRS 
组 和 蛋白， 后 者 是 典型 细胞 核 中 的 4 种 核心 组 蛋白 的 
共同 的 祖先 分 子 , 而 原 细 菌 体内 应 该 含有 与 这 种 
“ 涡 壬 毛虫 组 蛋白 ”相近 羽 的 更 为 原始 的 蛋白 质 。 
但 是 后 来 发 现 涡 鞭 毛虫 染色 体 中 所 含 的 碱 性 蛋白 根 
本 与 组 蛋白 无 关 《Sala-Rovira et al., 1991), 而 原 
细菌 的 染色 质 中 却 含 有 着 与 核心 组 蛋白 密切 相关 的 
原 细菌 组 蛋白 (Sandman et al . , 1990, 1994; Arents et 
al. ,1995)。 这 两 个 推论 和 其 他 一 些 推论 的 被 否定 ， 
表明 这 个 原始 核 模型 是 根本 错误 的 。 

如 今 我 们 所 提出 和 坚持 的 是 原始 性 细胞 核 的 双 
滴 虫 核 模 型 (Li,1995, 1999; 李靖 炎 ,1996)。 按 照 这 
个 模型 原始 性 的 细胞 核 已 经 有 了 真 核 生 物 的 染色 


质 、 核 小 体 与 5 种 组 蛋白 ,但 是 还 没有 核 仁 ， 核 被 
膜 上 有 或 大 或 小 的 缺口 ， 但 还 没有 核 筷 复合 体 ， 不 
同 的 染色 体 还 彼此 高 度 相 似 。 根 据 对 原始 性 细胞 核 
的 这 种 看 法 ， 我 们 已 对 从 原始 核 到 典型 核 的 进化 作 
出 了 推论 ， 并 探讨 了 核 筷 复合 体 与 核 仁 的 起 源 问题 
(Li，1999)。 我 们 对 从 原 细菌 的 染色 质 到 这 种 原始 
核 的 进化 也 作出 了 推测 。 迄 今 我 们 还 没有 发 现 有 什 
么 事实 是 跟 这 种 原始 核 模 型 或 有 关 的 推测 相 了 矛盾 
的 。 如 果 未 来 的 科学 发 展 不 是 要 改进 ， 而 是 要 否定 
这 种 原始 核 模型 ， 那 么 取而代之 的 原始 核 模 型 和 有 
关 推 断 将 只 会 更 接近 于 真理 ， 而 我 们 今天 已 经 认识 
到 的 许多 东西 将 只 会 被 发 展 和 深化 ， 正 像 我 们 过 去 
(李靖 炎 ，1979) 对 核 被 膜 的 起 源 的 认识 并 未 被 否 
定 ， 却 是 发 展 并 深化 了 一 样 (Li, 1995, 1999), 
总 之 ， 首 先 抓 住 原 妈 性 的 细胞 核 这 一 环 ， 在 探 
索 细胞 核 的 起 源 问题 上 是 一 条 切实 可 行 的 途径 ， 
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The Significance of Studying the Origin of the Cell 
Nucleus and the Way for Studying 


LI Jing-Yan 
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Abstract: The cell nucleus as the controller of all 
genetic and physiological activities within the cell, is 
the most prominent marker of eukaryotic cells. The 
formation of the cell nucleus is the key event during the 
origin of eukaryotic cells. The first appearance of the 
primitive cell nucleus indicates the emergence of the 
first eukaryotic cell. The research on the origin of the 
cell nucleus not only enriches the modern cell biology 
and evolutionary biology, but might also even influence 
the further development of the molecular cell biology by 
stimulating cell hiologists to consider the significance of 
the viewpoint of evolution to cell researches . 

However, for a long time, on the origin of the 
cell nucleus there were only several reckless and 
assumptions and a few earnest efforts which were 
unsuccessful or only indirectly related to the formation 
of the nucleus. One of the main reasons for this 
situation seems to be the lack of a practical way for the 
study. 

Through searching for a long time we found a way. 
The essential point of the way is to consider the 
comprehension of the primitive nucleus as the key link 
for understanding the whole process of and early 
evolution of the cell nucleus. We have already known 
that the prokaryotic ancestor of eukaryotes must be one 
kind of ancient archaea (Li, 1999). The primitive 


cell nucleus should be an intermediate link between the 
archaeal nucleoid and the typical cell nucleus. In order 
to obtain some features of the original nucleus, We’ d 
better study the most primitive protists we can find 
today and investigate all aspects of their cell nucleus 
thoroughly. Then, combined with the 
knowledge on archaea we would be able to propose a 


present 


hypothetical model for the primitive cell nucleus, and 
arrange various possible experiments to examine it from 
various aspects in order to test. to modify, to improve 
it, or replace it with a new one. Along this way, we 
would finally obtain a convincing model of the primitive 
cell nucleus. Then, combined the model with the 
present knowledge on archaea, protists and eukaryotic 
cells we could establish an all-sided hypothesis on the 
origin and early evolution of the cell nucleus for further 
examinations. Further along this way we would closer 
and closer approach the real evolutionary process. 

This is a realistic way. Along this way we have 
already negated the dinoflagellate nucleus model and 
the related hypothesis and established the diplomonad 
nucleus model for the primitive cell nucleus and 
proposed a rather complete theory on ihe origin and 
early revolution of the cell nucleus, including the 


origins of nuclear envelope, eukaryotic chromosomes 


and nucleolus (Li, 1999). 
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